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Визначення раціональних режимів низькотемпературного зберігання та 
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Стаття присвячена комплексному дослідженню раціональних режимів 
низькотемпературного зберігання та отримання продуктів переробки айви 
японської з високими споживними показниками шляхом дослідження кінетики 
заморожування та вивчення мікробіологічних показників зразків. 
Проведено дослідження поведінки представницької частини айви япон- 
ської в процесі низькотемпературного зберігання. Встановлено, що зі збіль- 
шенням циклів заморожування-центрифугування спостерігається збільшення 
маси рідкої частини і зменшення маси твердої частини.  
Проведено кріоскопічні дослідження продуктів переробки айви японської 
за допомогою низькотемпературного калориметра, який дозволяв регулювати 
температуру та швидкість заморожування, а також безперервно реєстру- 
вати температуру зразків. Встановлено, що масова частка вимороженої 
вологи збільшується від 84,8 % до 87,0 % для рідкої частини, від 63,7 % до 
64,9 % – для твердої частини.  
Кількісно визначено перший та другий діапазони температур криста- 
лізації та плавлення вимороженої вологи в продуктах переробки айви 
японської. Відмічено, що заморожування при мінус 20±2 °С сприяє повному 
консервуванню продукції. 
Проведено дослідження змін мікробіологічних показників якості та 
безпечності продуктів переробки айви японської впродовж 270 діб зберігання 
за температури –18±2 ºС. Визначено, що кількість МАФАнМ, дріжджів та 
плісеневих грибів не перевищує вимог ДСТУ 6029:2008 «Напівфабрикати 
фруктові та ягідні (подрібнені та пюреподібні) швидкозаморожені». 
Отримані дані свідчать про безпечність споживання даних продуктів 
протягом усього строку зберігання. 
Отримані дані дозволяють обґрунтовано визначати оптимальні режими 
низькотемпературного зберігання продуктів переробки айви японської та 
отримати певні ефекти від впровадження у виробництво. Це дасть 
можливість розширити асортимент замороженої продукції на основі 
вітчизняної сировини 
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1. Вступ
Питання збагачення продуктів харчування натуральними інгредієнтами є











раціонах харчування біологічно-активних речовин приводить до погіршення 
стану здоров’я людини і, як наслідок, скорочення тривалості життя.  
Одним з напрямків розвитку харчової промисловості є розширення 
виробництва функціональних продуктів харчування з підвищеним вмістом 
біологічно активних сполук. Це можна досягти шляхом раціонального 
використання запасів рослинної сировини, максимального вилучення та 
збагачення її природним комплексом біологічно цінних речовин [1].  
Айва японська представляє собою сезонний фрукт з особливою 
морфологічною структурою. За вмістом органічних та жирних кислот, 
пектинів, ароматичних речовин, вітамінів, фенольних сполук, ефірних масел та 
амінокислот не має аналогів. Високі технологічні та лікувально-профілактичні 
властивості айви японської дозволяють рекомендувати її в якості сировини в 
лікувально-профілактичному та збалансованому харчуванні. Є перспективною 
сировиною як джерело пектинових речовин та органічних кислот. 
Плодово-ягідна сировина характеризується коротким терміном зберігання, 
що визначає необхідність дослідження способів переробки для цілорічного 
забезпечення населення даною продукцією [2]. Одним з унікальних способів 
збереження харчової та біологічної цінності плодів та ягід є низько- 
температурне заморожування.  
Заморожування є одним із кращих методів тривалого зберігання плодів. 
Заморожування зберігає оригінальний колір, аромат і поживну цінність 
більшості плодів. Свіжі фрукти після збирання продовжують піддаватися 
хімічним, біохімічним і фізичним змінам, які можуть викликати такі реакції, як 
старіння, ферментативний розпад, хімічний розпад і мікробний ріст. Процес 
заморожування зменшує швидкість цих реакцій деградації і гальмує 
мікробіологічну активність. Процес заморожування, низькотемпературного 
зберігання і відтавання мають вирішальне значення для отримання плодів 
високої якості після заморожування і відтавання [3]. 
Утворення кристалічних і склоподібних структур відіграє важливу роль 
при заморожуванні та зберіганні харчових продуктів. Заморожені продукти 
можуть містити фази, що не замерзають, що пояснюється ефектом 
концентрування розчинів за рахунок зменшення в них кількості води, що 
перейшла у форму льоду. Але деякі процеси, такі як ферментативний гідроліз 
та рекристалізація льоду, можуть відбуватися в цих невиморожених фазах води 
навіть за низьких температур, що в результаті призводить до зниження якості 
замороженої харчової продукції.  
Крім цього, використання штучного холоду в технологіях консервування 
дозволяє максимально зберегти вихідні властивості продукту, його якість, 
харчову та біологічну цінність, а також зменшити втрати маси на етапі 
холодильного консервування та зберігання.  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Заморожування – добре організований процес збереження харчових 
продуктів, в результаті якого їх термін зберігання подовжується. Однак 








фізичних і хімічних змін у деяких продуктах, що в свою чергу знижує якість 
розмороженого матеріалу або кінцевого продукту. Заморожування засноване на 
зміні температури нижче кріоскопічної, що припиняє або призупиняє більшість 
фізичних, біохімічних і мікробіологічних процесів. У роботі [4] визначено 
оптимальні режимні параметри заморожування фруктових десертів. Проте в 
роботі не наведено розрахунки критеріальних рівнянь, порозности насипного 
шару, температури повітря на виході з апарату і тривалості заморожування 
продукту. Доцільно було б за масою і обсягом шару розраховувати його 
щільність і пористість. За фіксованою масою шару та різної швидкості 
завантаження ягід доцільно розраховувати середній час перебування продукту в 
камері заморожування. Ці результати дали б змогу визначити режимні 
параметри та кінетику процесу заморожування, а також розробити технології 
заморожування в швидкоморозильних апаратах з направленим рухом 
холодоагенту. 
У роботі [5] розглянуто доповнення наукових основ формування якості 
полідисперсних харчових систем при заморожуванні. Встановлено, що маючи 
теоретичні уявлення та практичні розробки, з’являється можливість скласти 
своєрідний товарознавчий паспорт для асортименту замороженої продукції та 
окремих її видів. Визначено, що контроль оберненості термодинамічних 
властивостей сировини дозволить науково обґрунтувати вибір раціональних 
технологічних операцій, що забезпечать наближення товарознавчих власти- 
востей замороженої сировини та продуктів до натуральних властивостей. Проте 
авторами не сформовано технологічні завдання щодо отримання безпечного 
замороженого харчового продукту відповідно до їх мікробіологічних 
показників.  
Розроблення нанотехнології замороженого пюре із каротиновмісних овочів 
у дрібнодисперсній легкозасвоюваній формі з унікальними якісними 
характеристиками наведено у роботі [6]. Виявлено, що під час кріогенного 
«шокового» заморожування плодів та низькотемпературного подрібнення 
відбувається значна кріодеструкція комплексів каротиноїд-біополімерів. 
Розкрито механізм цього процесу. Розроблено новий спосіб низько- 
температурної інактивації окислювальних ферментів каротиноїдних плодів під 
час кріогенного «шокового» заморожування. Авторами не наведено шляхи 
повного інактивування окиснювальних ферментів. Вони можуть призвести до 
незворотної денатурації та коагуляції білкової глобули ферментів та 
заблокувати їх активні центри, що не дозволяє під час розморожування 
відновлювати їх ферментативну активність. 
У роботі [7] розглядаються інноваційні процеси заморожування, які в 
даний час досліджуються та розробляються в усьому світі для поліпшення умов 
заморожування та якості продукції. Дослідженнями встановлено, що 
інноваційні процеси заморожування є вдосконаленням існуючих методів з 
метою досягнення набагато більших швидкостей поверхневої теплопередачі, 
ніж попередні системи, і, таким чином, покращують якість продукції за рахунок 
швидкого заморожування. Проте переваги використання даного способу 











теплопровідність того чи іншого харчового продукту обмежує швидкість 
охолодження у великих об’єктах, а не теплообмін між теплоносієм і продуктом.  
Використання низьких температур є важливим фактором для збереження 
якості плодів після збору врожаю та значною мірою впливає на швидкість 
погіршення їх якості. Метою охолодження є подовження терміну експлуатації 
швидкопсувних продуктів, зменшення метаболічної активності та мікробного 
росту. В роботі [8] описуються шляхи утворення льоду в тканинах (зростання 
кристалів, внутрішньо- і позаклітинного льоду), початкова точка замерзання, 
діаграми стану, температура склування. Обговорюється вплив швидкості 
заморожування на якість плодів, фізичні та хімічні модифікації, поживні 
властивості та мікробна стабільність заморожених фруктів. В роботі доведено 
раціональність проведення підготовчих операцій перед заморожуванням, а саме 
попередньої обробки плодів з використанням цукрових сиропів і 
дегідрофризації.  
Збереження належної якості продукції рослинного походження є однією з 
головних завдань на кожному етапі заморожування. В роботі [9] наведено 
результати порівняння впливу різних способів зберігання фруктів. Встановлено, 
що технологія зберігання при температурах, близьких до замерзання (визначали 
за біологічною кривою заморожування), знижувала втрати ваги і біологічні 
розлади під час зберігання. В результаті затримувалися зміни кольору, вмісту 
титрованої кислотності, аскорбінової кислоти, загальних фенольних сполук, 
загальних флавоноїдів і загальних антоціанів. Вміст розчинних твердих речовин 
у плодах при температурах, близьких до замерзання, був приблизно в 
1,2…1,4 рази вище, ніж при температурі 0 °C протягом терміну придатності 
після 80 днів зберігання в холоді. Крім того, зберігання при температурах, 
близьких до замерзання, також посилювало антиоксидантну властивість і 
затримувало пікове значення антиоксидантної здатності фруктів. Ці результати 
показали, що зберігання при температурах, близьких до замерзання, можна 
розглядати як метод збереження плодів та спосіб поліпшення якості 
післязбиральних і антиоксидантних властивостей плодів. 
Вченими США [10] було досліджено витривалість та чутливість тканин 
селекційних видів айви японської до дії низьких температур. В рамках роботи 
шматки різних видів айви японської завантажували в програмовану камеру 
заморожування і піддавали заморожуванню зі швидкістю 4 °С на годину. 
Зразки видаляли через одну годину при кожній з п’яти температур обробки (0, 
мінус 10, мінус 20, мінус 30 і мінус 40 °C), інкубували при 20 °C протягом 
одного тижня і спостерігали за змінами в зразках під стереомікроскопом. 
Окремі зони тканин (флоема, камбій і ксилема) оцінювалися за ступенем 
окисного буріння. Найменшу експозиційну температуру з мінімальним 
видимим пошкодженням тканин (<25 % руйнувань) використовували як зразок 
з мінімальним рівнем витривалості. Дослідниками встановлено, що серед 
57 селекційних видів айви японської в процесі заморожування 25 зразків не 
зазнали значних руйнувань тканин. Дані зразки були здатні витримувати 
зменшення температури середовища до мінус 30 °C, а 13 зразків – мали 








висновок, що більшість видів айви японської є придатними для низько- 
температурного зберігання. 
Доцільність використання плодів айви японської підтверджується її 
унікальними сенсорними властивостями [11]. Вони містять велику кількість 
органічних кислот, харчових волокон, пектинів і вітаміну С. Айва японська 
відноситься до групи плодів з низьким вмістом моносахаридів і хорошим 
співвідношенням глюкози і фруктози. Плоди айви японської можна використо- 
вувати в якості натурального підкислюючого компонента. Через низьке 
значення pH (2,4÷2,9) дана сировина не підходить для безпосереднього 
споживання. Тому плоди айви японської використовують під час виробництва 
соків, джемів, пюре і цукатів. Крім того, додають в чай, йогурти, лимонади, 
морозиво, сир і кондитерські вироби, щоб поліпшити їх сенсорні властивості. 
Плоди айви японської успішно застосовується в якості компонента складних 
харчових консервів, оскільки надає їм привабливий оригінальний смак і аромат. 
Вченими [12] представлено альтернативні методи вилучення пектину з плодів 
айви японської та визначено вплив обраних змінних факторів процесу на 
кількісні характеристики отриманого пектину. Для цього був застосований 
дробовий факторний план експерименту, в якому враховувалися наступні 
чинники: попередня обробка айви, метод сушіння, умови кислотної екстракції і 
метод концентрації екстракту пектину.  
В роботі [13] метою дослідження було вивчення впливу різних методів 
розморожування на зміни мікроструктури та текстури зразків плодово-ягідної 
сировини. Встановлено, що міцність всіх розморожених зразків зменшилася 
порівняно зі свіжими зразками. Придатність умов відтавання залежить від 
температури і тривалості відтавання. Розморожування при 4 °С протягом 
3 годин призвело до значно вищої (р<0,05) стійкості, ніж інші зразки. 
Розморожування при 20 °С протягом 1 години було сприятливою методикою 
для збереження вихідної тканинної структури зразків. Проте автори роботи не 
навели даних щодо швидкості процесу льодоутворення.  
У роботі [14] представлено результати досліджень мікробіологічних 
показників кріопасти з айви. Встановлено, що всі основні фізико-хімічні, 
мікробіологічні та органолептичні показники зразків в кінці терміну зберігання 
відповідають вимогам. Дослідження мікробіологічних показників заморожених 
напівфабрикатів з додаванням рослинної сировини показали, що в процесі 
низькотемпературного зберігання мікробіологічна активність значно знижує- 
ться [15]. 
Таким чином, проведений аналіз даних літератури показав, що на 
сучасному рівні дослідження характеру заморожування та отримання без- 
печних та якісних харчових продуктів існує ряд проблем, серед яких: 
– залежність процесу заморожування від типу продукції та її розміру; 
– обмеження швидкості заморожування продукту особливостями його 
теплопровідності; 
– брак певних даних щодо впливу попередніх шляхів підготовки сировини 











– неповне дослідження шляхів інактивування окислювальних процесів, що 
не дозволяють під час заморожування відновлювати ферментативну активність 
білкових компонентів харчових продуктів. 
Тому дослідження поведінки представницької частини айви японської під 
час заморожування, визначення раціональних режимів низькотемпературного 
зберігання дозволить розширити дані стосовно організації процесу заморо- 
жування даної сировини.  
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою роботи є визначення раціональних режимів низькотемпературного 
зберігання та отримання продуктів переробки айви японської з високими 
споживними показниками шляхом дослідження кінетики заморожування та 
вивчення мікробіологічних показників зразків. 
Для досягнення поставленої мети необхідно було виконати наступні 
завдання: 
– експериментальним шляхом отримати представницьку частину айви 
японської для побудування моделі поведінки харчової сировини в процесі ни-
зькотемпературного зберігання;  
– для визначення раціональних режимів зберігання та отримання високих 
якісних показників дослідити характер процесу заморожування айви японської 
та продуктів її переробки; 
– провести дослідження мікробіологічних показників продуктів переробки 
айви японської впродовж 270 діб низькотемпературного зберігання за темпера-
тури –18±2 °C для встановлення їх безпечності.  
 
4. Матеріали та методи дослідження параметрів заморожування 
продуктів переробки айви японської 
Об’єктом дослідження були плоди айви японської та продукти її 
переробки.  
Використовували айву японську або хеномелес японський (лат. 
Chaenoméles japónica), вирощену в Полтавській області (Україна). Плоди айви 
японської збирали в стадії повної стиглості. Плоди транспортабельні, добре 
зберігаються.  
Заморожування проводили за допомогою експериментальної установки – 
низькотемпературного калориметра, що розроблений власноруч і запатенто- 
ваний вченими в Харківському державному університеті харчування та торгівлі 
(Україна) [16]. Даний прилад дозволяв регулювати температуру та швидкість 
заморожування, а також безперервно реєструвати температуру зразків, що 
використовувались у подальшому аналізі. В досліджуваний зразок, що 
знаходився в паронепроникній ємності, розміщали термопари та опускали в 
камеру низькотемпературного калориметру. В якості хладоносія використо- 
вували пари рідкого азоту, які змішувалися в певній пропорції з повітрям для 
отримання температури суміші газів мінус 20 °С. Експеримент закінчувався 








установки. Схема даної установки та принцип роботи детально описано в 
наукових працях [17].  
Під час проведення експерименту здійснювали контроль температури в 
зразку та температури вхідної і вихідної з камери калориметра суміші повітря 
та азоту. Реєстрацію температур проводили за допомогою хромель-копельових 
термопар, електрорушійну силу яких визначали цифровим потенціометром, 
з’єднаним з портом ПК. Статистичну обробку і апроксимацію бази даних 
проводили за допомогою програмного засобу MathCad 14. 
Мікробіологічний аналіз досліджуваних зразків проводили відповідно до 
СанПІН 5061-89 «Медико-біологічні вимоги і санітарні норми якості 
продовольчої сировини і харчових продуктів».  
Мікробіологічні показники визначалися в середній пробі свіжоприго- 
товлених продуктів переробки айви японської та заморожених продуктів 
переробки після 30, 60, 90, 180 та 270 діб низькотемпературного зберігання при 
температурі –18±2 °С. 
Дослідження мікробіологічних показників заморожених продуктів 
переробки айви японської в процесі низькотемпературного зберігання більш 
ніж 270 діб є недоцільним, адже саме впродовж наступних трьох місяців 
відбувається збирання наступного врожаю айви японської.  
 
5. Результати дослідження поведінки представницької частини айви 
японської в процесі низькотемпературного зберігання 
Відповідно до мети дослідження було запропоновано ввести операцію 
попередньої підготовки, в результаті якої дослідна сировина повинна мати 
вигляд однорідної системи за рахунок розділення цієї сировини та рідку та 
тверду частини. При цьому, залежно від параметрів зовнішнього середовища, 
можливий перехід компонентів з однієї фази в іншу без протікання хімічних 
реакцій. З цих позицій був запропонований прийом на основі циклічного 
заморожування-центрифугування продуктів переробки айви японської, в 
результаті якого утворюються тверда та рідка частини, що носять представ- 
ницький характер усього об’єкту дослідження.  
Попередньо отримували рідку частину айви японської шляхом центри- 
фугування подрібненої сировини з наступними параметрами процесу: 
υ=5000 об/хв., τ=15 хв. Для більш повного відділення рідкої частини, сировина 
піддавалася додатковому заморожуванню. Заморожування отриманих при 
поділі рідкої частини і подрібненої рослинної сировини здійснювали в 
морозильних камерах при температурі мінус 18+2 °С протягом 2–3 годин. Після 
цього зразки розморожували в повітряному середовищі і знову піддавали 
центрифугуванню. При цьому рідка частина, виділена при центрифугуванні 
досліджуваного зразка, зливалася до загального обсягу рідкої фази, а осад, що 
утворився при центрифугуванні рідкої частини, додавався до загальної 
кількості твердої фази. Операції заморожування-центрифугування проводили 
циклічно. 
В результаті даного дослідження спостерігаються загальні закономірності 











гування відмічається збільшення маси рідкої частини і зменшення маси твердої 
частини. Причому після першого заморожування відбувається більш різкий 
стрибок показників, а подальша зміна значень носить поступовий характер 




Рис. 1. Масова частка (ω, %) рідкої ( ) та твердої ( ) частин подрібненої айви 
японської, які утворилися під час циклів заморожування (N) та 
центрифугування: 1 – без заморожування, 2 – після першого заморожування,  
3 – після другого заморожування, 4 – після третього заморожування 
 
Після кожного циклу заморожування-центрифугування у фазах досліджу- 
ваних зразків визначали масову частку вологи. Залежність між масовою 
часткою вологи та кількістю циклів заморожування також може бути 
показовим при визначенні кількості необхідних циклів, при яких досягається 












Рис. 2. Масова частка вологи (ω, %) в рідкій ( ) та твердій ( ) частинах 
подрібненої айви японської, які утворилися під час циклів заморожування (N) 
та центрифугування: 1 – без заморожування, 2 – після першого заморожування, 




Рис. 3. Масова частка сухих речовин (ω, %) в рідкій ( ) та твердій ( ) частинах 
подрібненої айви японської, які утворилися під час циклів заморожування (N) 
та центрифугування: 1 – без заморожування, 2 – після першого заморожування, 












У цілому, аналізуючи дані рис. 2, 3, визначено, що вміст вологи в твердій 
частині досліджуваних зразків зменшується, а в рідкій частині збільшується зі 
збільшенням циклів заморожування-центрифугування. Як і очікувалося, за 
законом збереження маси, масова частка сухих речовин, навпаки, збільшується 
в твердій частині і зменшується у рідкій.  
 
6. Результати дослідження характеру процесу заморожування 
продуктів переробки айви японської 
Регламентом наукового дослідження передбачалося вивчення характеру 
процесу заморожування свіжоприготовленої рідкої та твердої частин айви 
японської, а також після 9 місяців низькотемпературного зберігання. Заморо- 
жування досліджуваних зразків проводили за температури мінус 20 °С. 
У табл. 1 подано результати аналізу термограм процесу заморожування-
нагрівання досліджуваних продуктів переробки айви японської.  
 
Таблиця 1 
Результати аналізу термограм заморожування-нагрівання досліджуваних 





































































Рідка та тверда частини подрібненої айви японської  


























Встановлено, що масова частка вимороженої вологи для свіжо- 
приготовленої рідкої частини складає 84,8 % та твердої частини – 63,7 %. 
Відмічено, що після 9 місяців низькотемпературного зберігання масова частка 
вимороженої вологи збільшується. Так, для рідкої частини цей показник 
складає 87,0 % та для твердої частини – 64,9 %. Збільшення кількості 
вимороженої вологи в процесі низькотемпературного зберігання пояснюється 







Експериментально встановлено, що кожен досліджуваний зразок має два 
діапазони кристалізації та рекристалізації вимороженої вологи. Заморожування 
при –20±2 ºС сприяє повному консервуванню продукції. Подальше 
витримування при температурі в таких межах дає можливість формувати 
товарознавчі властивості заморожених продуктів переробки айви японської, а 
саме, забезпечення збереження таких органолептичних показників, як 
консистенція та пружність. 
 
7. Результати дослідження мікробіологічних показників продуктів 
переробки з айви японської 
Результати досліджень мікробіологічної безпеки продуктів переробки айви 




Мікробіологічні показники продуктів переробки айви японської в процесі 
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Відповідно до вимог ДСТУ 6029:2008 «Напівфабрикати фруктові та ягідні 
(подрібнені та пюреподібні) швидкозаморожені» [18] кількість МАФАнМ 
(КУО в 1 г) не повинна перевищувати 5,0×10
4
. Також не допускаються бактерії 
групи кишкових паличок та патогенні мікроорганізми. Кількість дріжджів КУО 
в 1 г продукту не повинні бути більше 5×10
3
, а плісеневих грибів КУО в 1 г 
продукту не більше 1×10
3
. 
З представлених даних табл. 2 можна зробити висновок, що мікро- 
біологічні показники досліджуваних продуктів переробки айви японської не 
перевищують встановлених нормативів. Так, встановлено зменшення загальної 
мікробіологічної забрудненості зразків, що свідчить про негативний вплив 
холоду на життєдіяльність мікроорганізмів.  
Порівняно із свіжоприготовленими продуктами переробки, кількість 
МАФАнМ, після 30, 60, 90, 180 та 270 діб низькотемпературного зберігання 
суттєво зменшується. Кількість дріжджів та плісеневих грибів також 
зменшується в процесі зберігання, проте повного відмирання мікрофлори не 
відбувається. Мікробіологічна забрудненість характеризує якість та безпечність 
готового продукту та дозволяє судити про небажані процеси, що можуть 
виникнути під час його зберігання.  
Узагальнення результатів дослідження дозволило визначити, що низько- 
температурне зберігання продуктів переробки айви японської продовж 270 діб 
пригнічує життєдіяльність мікроорганізмів, що гарантує мікробіологічну 
безпечність продукту впродовж всього строку зберігання, тому він є цілком 
безпечними та придатними для споживання або подальшої переробки. 
 
8. Обговорення результатів проведених досліджень продуктів пере- 
робки айви японської 
Встановлено, що зі збільшенням циклів заморожування-центрифугування 
спостерігається збільшення маси рідкої частини і зменшення маси твердої 







стрибок показників, а подальша зміна значень носить поступовий характер. 
Графічне зображення цих змін наведено на рис. 1. 
Відмічено, що залежність між масовою часткою вологи та кількістю циклів 
заморожування може бути показовим при визначенні кількості необхідних 
циклів заморожування-центрифугування. Так, на рис. 2 видно, що з кожним 
циклом вміст вологи в твердій частині досліджуваних зразків зменшується, а в 
рідкій частині збільшується зі збільшенням циклів. Проте масова частка сухих 
речовин, навпаки, збільшується в твердій частині і зменшується у рідкій, що 
проілюстровано на рис. 3. Дані зміни пояснюються перерозподілом сухих 
речовин і вологи в досліджуваних зразках при заморожуванні і наступному 
центрифугуванні, в результаті якого відбувається перехід компонентів з однієї 
фази в іншу. При цьому зберігається загальна стійкість масової частки вологи і 
сухих речовин у наважці досліджуваного зразка, що свідчить про відсутність 
протікання хімічних реакцій та наявності явища седиментації.  
Основуючись на даних табл. 1 встановлено, що масова частка вимороженої 
вологи в продуктах переробки айви японської в процесі низькотемпературного 
зберігання за температури –20±2 °С збільшується. Так, цей показник 
збільшується від 84,8 % до 87,0 % для рідкої частини, від 63,7 % до 64,9 % – для 
твердої частини.  
Аналізуючи дані таблиці 1 встановлено, що заморожування при –20±2 ºС 
сприяє повному консервуванню продукції. Подальше витримування при 
температурі в таких межах дає можливість формувати товарознавчі властивості 
заморожених продуктів переробки айви японської, а саме, забезпечення 
збереженості таких органолептичних показників, як консистенція та пружність. 
Відповідно до даних таблиці 2 відмічено зменшення загальної 
мікробіологічної забрудненості зразків, що свідчить про негативний вплив 
холоду на життєдіяльність мікроорганізмів. Порівняно із свіжоприготовленими 
продуктами переробки, кількість МАФАнМ, дріжджів та плісеневих грибів 
після 30, 60, 90, 180 та 270 діб низькотемпературного низькотемпературного 
зберігання суттєво зменшилася.  
Визначено, що мікробіологічні показники досліджуваних продуктів 
переробки айви японської не перевищують норм, що наведено в ДСТУ 
6029:2008 «Напівфабрикати фруктові та ягідні (подрібнені та пюреподібні) 
швидкозаморожені».  
Отримані наукові результати можна використовувати під час розроблення 
режимів заморожування-розморожування продуктів переробки айви японської 
на підприємствах харчової та переробної промисловості, розширення 
асортименту продукції на основі використання вітчизняної сировини. 
Необхідним є подовження вивчення впливу продуктів переробки айви 
японської у поєднанні з іншими компонентами на показники якості та 
безпечності кінцевого продукту. Але доцільно проводити комплексні 
дослідження з урахуванням ступеня стиглості та кліматичних умов виростання 
айви японської, аналізуючи при цьому технологічний процес в цілому та 










Особливий інтерес має дослідження діапазонів кристалізації та плавлення 
вимороженої вологи в дослідних зразках, її масова частка. Дослідження даних 
показників можуть надати цікаві результати щодо поведінки продуктів переро-
бки айви японської в процесі низькотемпературного зберігання. Недоліком да-
ного способу є використання експериментальної установки – низькотемперату-
рного калориметра, що розроблений власноруч і запатентований вченими в Ха-
рківському державному університеті харчування та торгівлі.  
Отримання напівфабрикатів з певними властивостями, належної якості та 
безпечності є головним пріоритетом при виробництві харчових продуктів. Тому 
дослідження впливу інших факторів є основою для подальших досліджень. 
 
9. Висновки 
1. Встановлено, що в процесі обраного способу попередньої підготовки 
продуктів переробки айви японської шляхом циклічного заморожування-
центрифугування відбувається перерозподіл сухих речовин та досягається 
фазова рівновага дослідних зразків.  
2. Визначено збільшення масової частки вимороженої вологи в продуктах 
переробки айви японської в процесі низькотемпературного зберігання за 
температури мінус 20±2 °С. Так, цей показник для рідкої частини збільшився 
від 84,8 % до 87,0 %, для твердої частини – від 63,7 % до 64,9 %. Кількісно 
визначено перший та другий діапазони температур кристалізації та плавлення 
вимороженої вологи в продуктах переробки айви японської. Відмічено, що 
заморожування при мінус 20±2 °С сприяє повному консервуванню продукції. 
Отримані результати дають можливість коригувати режими заморожування та 
розморожування продуктів переробки айви японської на підприємствах 
харчової промисловості. 
3. Визначено, що кількість МАФАнМ, дріжджів та плісеневих грибів (КУО 
в 1 г) в продуктах переробки айви японської протягом 270 діб низько- 
температурного зберігання не перевищує вимог ДСТУ 6029:2008 «Напів- 
фабрикати фруктові та ягідні (подрібнені та пюреподібні) швидкозаморожені». 
Отримані дані свідчать про безпечність споживання даних продуктів протягом 
усього строку зберігання. 
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